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ЛАБОРАТОРНАЯ ПРОКАТНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ КОНТРОЛИРУЕМОЙ ПРОКАТКИ 
 
На базе лабораторной прокатной клети с диаметром валков 200 мм создана ус-
тановка, обеспечивающая моделирование по всем температурно-деформационным 
параметрам контролируемой прокатки толстых стальных листов на реверсивных 
станах 
 
Контролируемая прокатка, как и любой другой металлургический передел, нуждается в 
постоянном совершенствовании. Проведение необходимых экспериментов в производственных 
условиях требует больших материальных затрат, поэтому отработку оптимальных параметров 
контролируемой прокатки целесообразно сначала проводить в лабораторных условиях, а затем, 
при получении положительных результатов, и в производственных. Однако, такой подход мо-
жет быть плодотворным, лишь в том случае, если лабораторная контролируемая прокатка будет 
адекватно моделировать производственную контролируемую прокатку по всем основным па-
раметрам: режиму нагрева заготовок под прокатку, температуре, степени и скорости деформа-
ции, длительности междеформационных пауз при черновой и чистовой прокатках, скорости 
подстуживания подкатов после черновой прокатки и скорости охлаждения раскатов после 
окончания прокатки. Каждый из перечисленных параметров контролируемой прокатки может 
существенно повлиять на конечную микро- и субмикроструктуру раската (образца) и его меха-
нические свойства [1, 2]. 
Целью настоящей работы является создание лабораторной прокатной установки, которая 
позволит по всем температурно-деформационным параметрам осуществлять адекватное моде-
лирование производственной контролируемой прокатки. Насколько удалось это сделать, можно 
оценить из данных, приведенных в табл.1.  
 
















































































Примечания: Тн – температура нагрева под прокатку; τн – время нагрева; Тнп, Ткп – соответственно 
температуры начала и конца прокатки; Ė – скорость деформации; Еi – степень деформа-
ции за один проход; Е∑ – суммарная степень деформации; n – количество обжатий при 
прокатке; τмп – длительность междеформационной паузы; Vохл – средняя скорость под-
стуживания подката до температуры начала чистовой прокатки, или скорость охлаждения 
раската после завершения прокатки. 
____________________________ 
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Сопоставление этих данных показывает, что все параметры лабораторной и промышлен-
ной прокатки практически совпадают. Некоторое сомнение может вызвать лишь существенно 
более высокое значение верхнего уровня суммарного обжатия Е∑ при черновой прокатке на 
стане 3000. Однако, еще в период разработки и становления контролируемой прокатки [3], а 
также в новой обзорной работе [4], приводятся данные, показывающие, что при черновой про-
катке, увеличение суммарной степени деформации лишь до 50 – 60 % существенно влияет на 
структуру и свойства проката. Дальнейшее возрастание обжатия не оказывает заметного влия-
ния. Поскольку на лабораторной установке суммарное обжатие превышает 70 %, то можно за-
ключить, что отмеченное различие не ухудшит качество моделирования производственной 
прокатки. Как показали многочисленные эксперименты, при моделировании контролируемой 
прокатки на лабораторном стане, наиболее сложно обеспечить заданные температурные пара-
метры деформации на черновой и чистовой стадиях, так как лабораторные образцы из-за не-
больших размеров быстро остывают. Чтобы предотвратить такое неконтролируемое охлажде-
ние, лабораторный стан оснастили двумя малыми трубчатыми печами (рис. 1), которые устано-
вили вблизи прокатных валков. Это позволило проводить прокатку методом «из печи в печь», 
при котором образец 2 после нагрева в печи 3 с помощью проволоки-поводка 4 быстро втяги-
вается в валки 1 и после обжатия в печь 5, в которой он находится до второго прохода. При 
втором проходе образец из печи 5 после обжатия в валках также с помощью поводка 4 быстро 
подается в печь 3, а из печи 3 снова в печь 5 и так далее, до 10 проходов при черновой прокатке 
и до 7-ми проходов при чистовой прокатке. Обе печи должны иметь определенную тепловую 
инерцию, чтобы прокатываемые образцы охлаждались в них с такой же скоростью, с какой ох-
лаждаются раскаты на промышленном стане. 
 
 
















1 – валки; 2 – образец-заготовка; 3 – высокотемпературная трубчатая электропечь;  
4 – поводок-проволока; 5 – среднетемпературная (1040 ºС) электропечь;6 – термопара в образце 
 
Рис. 1 – Схема лабораторной прокатной установки для контролируемой прокатки образцов 
 
Поскольку они на разных стадиях контролируемой прокатки вследствие изменения тол-
щины охлаждаются с разной скоростью, то на лабораторной установке печи изготовлены с пе-
ременной тепловой изоляцией, что позволяет в нужный момент быстро уменьшить ее для дос-
тижения более высокой скорости охлаждения. При необходимости замедления охлаждения об-












торном напряжении. Рассматриваемая лабораторная установка позволяет варьировать темпера-
турно-деформационные параметры в более широком диапазоне, чем это необходимо при моде-
лировании производственной контролируемой прокатки, поэтому на ней можно отрабатывать 
новые режимы, например, охлаждать образцы после окончания прокатки в 10 – 30 раз быстрее, 
чем охлаждаются на воздухе листы после чистовой прокатки в ЛПЦ-3000. В заключение отме-
тим, что из исходной заготовки толщиной 40 и шириной 25 мм прокатывается раскат толщиной 
3,5 – 4 мм, шириной 34 – 36 мм, и длиной 250 – 280 мм. Из такого раската можно изготовить 2 
разрывных, или 4 ударных образца. 
Следовательно, результаты моделирования контролируемой прокатки, или ее осуществ-
ления по новым режимам можно будет анализировать не только по микроструктуре, как это 
было возможно на ранее используемой установке [5], но также и по механическим свойствам, 
что позволит более полно и объективно оценивать результаты экспериментов, сопоставлять 




1. Прокатная установка, созданная на базе лабораторного стана 200, обеспечивает моделиро-
вание производственной контролируемой прокатки по всем температурно-
деформационным режимам. 
2. Установка обеспечивает варьирование температурных параметров контролируемой прокат-
ки в более широком диапазоне, чем стан 3000 ОАО «ММК им. Ильича» и позволяет иссле-
довать новые режимы прокатки. 
3. Размеры, получаемых на установке, раскатов 300х35х5 мм позволяют изготовить и испы-
тать стандартные разрывные и ударные образцы. 
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